


Az erek falanak altalanos szerkezete

Az erek falat harom f6 réteg képezi:

* tunicaintima (belsé réteg) — endothelsejtek

* tunica media (kdzéps6 réteg) — rugalmas rostok, simaizom

* tunica adventitia (kils6 réteg) — laza kot6szovet, aproé erek

Ezen rétegek szerkezete, vastagsaga hatarozza meg
az egyes értipusokat.

Az erek f6bb felosztasa:
e artéridk
» kapillarisok

e vénak

Ezen beliil a funkcidonak és az ér nagysaganak megfelel6en
tovabbi kategdriakat kilonitiink el.
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Tunica intima

* Aranylag vékony réteg

* Legfontosabb eleme a folyamatos endothel
(er6sen lelapult laphamszer( sejtekbdl épdl fel)

e Csupan a kissé ovalis sejtmagok domborodnak be az ér
lumenébe

* Legfontosabb szerepe, hogy a vért elhatarolja a kornyezé
szovetektdl, igy megakadalyozza a véralvadast.

A lumennel ellentétes oldalon lamina basalis illeszkedik
hozza.

* A nagyobb erekben az endothel réteg alatt vékony, esetleg
elszort simaizomsejteket is tartalmazo laza rostos
kotOszoveti réteg, a stratum subendothelium (subendothel)
talalhato.



Tunica media

* Kulonodsen erdsen fejlett az artériakban, ahol az érfalra
haruld mechanikai megterhelés legnagyobb részét viseli.

* Felépitésében elsGsorban simaizomsejtek, rugalmas rostok,
illetve membranok, tovabba kisebb mértékben egyéb
kotOszoveti elemek (kollagén- és racsrostok, amorf
alapallomany, fibrocytdak, stb.) vesznek részt.

* Vénakban kevésbé fejlett vagy hianyzik.



Tunica adventitia

e Vénakban kifejezett.
* F6leg kotbszoveti elemekbdl all.

e Tobbnyire hosszaban futo kollagénrostokat, kisebb
mértékben elasztikus rostokat, vénakban simaizomsejteket

is taldlunk benne.

* Nagy erekben az érfal kiilsé felét ellatd taplalo ereket (vasa
vasorum) és a simaizomsejteket beidegzé idegeket (nervi
vasculares) talalunk.



falszerkezetének t6bb jellemzoi

Az egyes értipusok
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Az érszakasz

Tunica intima

Tunica media

Tunica adventitia

tipusa MEI
fibrocytak, macrophagok,
: 5 endothel spiralis simaizom, elasztikus rostok, hosszanti
elasztikus arteriak (MEI) pirat ; )
subendothel elasztikus membranok kollagénrostok, vasa vasorum, n.
vasculares
spiralisan rendezett sima-~
izom, fibrocytak, kollagén- és elaszti-
: " endothel v :
muscularis arteriak MEI | korkordsen futd kus rostok, vasa vasorum,
subendothel ; : ;
kollagénrostok, n. vasculares
kevés elasztikus rost
; 5 endothel 5-10 réteg simaizom, a tunica medidnal vékonyabb,
kis arteriak ; MEI e \ 3 Y
subendothel kollagénrostok kevés elasztikus rost
arteriolak endothel (MEI) [1-2 réteg simaizom pericyta, kevés kollagénrost
capillarisok endothel pericyta
postcapillaris venula | endothel pericyta
elszortan pericytak, majd | racsrostok, kevés kollagén- és
venula endothel e e &
simaizomsejtek rugalmas rost
; : 8 5 a tfunica mediandl vastagabb laza
kis venak endothel 2-3 réteg simaizom S : &
kotoszovet, elasztikus rostokkal
T - a tunica medianal vastagabb laza |
endothel, korkoros laza ot 2 Pk .
” ; - S . . | kotészovet, kollagén és elaszti-
kozepes venak subendothel racs- | (MEI) |simaizomréteg, hosszanti A g z
: kus rostok, néhany hosszanti
rostokkal kollagénrostok . :
simaizomsejt
o s a tunica medianal joval vasta-
; simaizom mennyisége S8 i ;
endothel, 7 ... 7 gabb laza kotészovet, hosszanti
; erdscn valtozo, o : g
nagy venak ‘| vastagabb MEI : . simaizomsejtek, kollagén és
kollagénrostok (a tunica .
subendothel elasztikus rostok, vasa vasorum,

media hidnyozhat is)

nyirokerek, nn. vasculares




Az arteridk szerkezete

1. Nagy / elasztikus artériak:
* intima:
* endothel (egyrétegl lapham)
» vékony kot6szovetes réteg
* media:
* simaizomsejtek

Tunica intima —— Tunica media — Tunica adventitia

Endothelium |

Endothelium

)

f—w-.  Smooth
muscle cell

Elastic lamella —

© Elsevier. Kierszenbaum: Histology and Cell Biology: An Introdu

* nagyszamu rugalmas rost koncentrikus elrendez6désben

» ez a fal legvastagabb rétege
e adventitia:

* laza rostos kot8szovet viszonylag vékony rétege
* a benne |évl erek az érfal taplalasanak fontos elemei

(vasa vasorum)

* alumen tag, atmérdje a fal vastagsaganak tobbszorose



Elasztikus artéria fala

T. adventitia: kot6szovet, vasa vasorum

T. intima: endothelréteg,
subendothelidlis réteg,

T. .media: 40-70 réteg,
fenestralt elastikus
membran, koztik
simaizomsejtek



vVasa vasorum




fenestralt elastikus membranok a
tunica mediaban
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91. Elasztikus artéria —aorta — HE
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21. Elasztikus artéria — aorta — orcein

= subendothel
W réteg

elasztikus

R ermoranok Elasztikus rostok
kimutatasa - tunica media
fenesztralt elasztikus
lemezei

Longitudinalis elasztikus
rostok a tunica intimaban.

t. adventitia

11-1. abra @

Rugalmas tipusil nagy arteria. Aortafal keresztmetszete
orceinnel festve. Figyeljilk meg a tunica mediat felépitd
elasztikus membranok sokasagat (72 X).




Az érszakasz

Tunica intima

Tunica media

Tunica adventitia

kevés elasztikus rost

tipusa MEI
fibrocyték, macrophagok,
: 5 endothel spiralis simaizom, elasztikus rostok, hosszanti
elasztikus arteriak (MEI) pratt : ;
subendothel elasztikus membranok kollagénrostok, vasa vasorum, n.
vasculares
spiralisan rendezett sima-~
izom, fibrocytak, kollagén- és elaszti-
: " endothel b S :
muscularis arteriak MEI | korkordsen futd kus rostok, vasa vasorum,
subendothel : : ;
kollagénrostok, n. vasculares

media hidnyozhat is)

; 5 endothel 5-10 réteg simaizom, a tunica mediénal vékonyabb,
kis arteriak ; MEI - \ 3
subendothel kollagénrostok kevés elasztikus rost
arteriolak endothel (MEI) | 1-2 réteg simaizom pericyta, kevés kollagénrost
capillarisok endothel pericyta
postcapillaris venula | endothel pericyta
elszortan pericytak, majd | racsrostok, kevés kollagén- és
venula endothel ] &
simaizomsejtek rugalmas rost
; z 8 5 a tunica medianal vastagabb laza
kis venak endothel 2-3 réteg simaizom S : &
kotdszovet, elasztikus rostokkal
T - a tunica medianal vastagabb laza |
endothel, korkoros laza ot 2 Pk "
” ; g S . . | kotészovet, kollagén és elaszti-
kozepes venak subendothel racs- | (MEI) |simaizomréteg, hosszanti A g z
: kus rostok, néhany hosszanti
rostokkal kollagénrostok . :
simaizomsejt
N E——— a tunica medianal joval vasta-
endothel, 7 o B gabb laza kotészovet, hosszanti
; erdscn valtozo, S : e i
nagy venak ‘| vastagabb MEI : . simaizomsejtek, kollagén és
kollagénrostok (a tunica .
subendothel elasztikus rostok, vasa vasorum,

nyirokerek, nn. vasculares




2. Kozepes /lzmos tipusu artériak:
* intima:
e endothel

* intima és media hataran
rugalmas rostokbol allo
membran: membrana elastica

* media: n omsica — ‘s
* simaizomsejtek
e finom elasztikus kollagénrost- | G iedis
haldzattal
* adventitia:
* kevés rugalmas rost m elasica [ |
(medidhoz kdzeli tertleteken): “ [ia
membrana elastica externa ok

. ’ Izmos tipusi nagy arteria falrészlete keresztmetszet-
o Vl SZO nyl ag Va Stag kOI Iage n rOSt ben. Orcein-festés. Rugalmas rostok els6sorban az intima-
P ban, valamint a tunica adventitia belsé rétegében fordulnak
h a I Ozat eld. A vastag tunica media szegény rugalmas rostokban, he-
lyettiik korkdros (itt nem festddod) simaizomsejt-rétegek to-

megét talaljuk (110 x).



Membrana elastica interna (MEI)

lzmos tipusu artériakban az intima és a media hatarat egy

rugalmas anyagbol feléplil6 membran képezi, a membrana
elastica interna.
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11-3. abra

S

Kozépnagy arteria. Rezorcinfukszinfestés. Jol

latszik a

tdbb rétegre hasadt membrana elastica interna, valamint az

adventitia rugalmas rostjai (20 X).




Az érszakasz

Tunica intima

Tunica media

Tunica adventitia

tipusa MEI
fibrocyték, macrophagok,
; 2 endothel spiralis simaizom, elasztikus rostok, hosszanti
elasztikus arteriak (MEI) pira’ : ;
subendothel elasztikus membranok kollagénrostok, vasa vasorum, n.
vasculares
spiralisan rendezett sima-~
izom, fibrocytak, kollagén- és elaszti-
: " endothel b S g
muscularis arteriak MEI | korkordsen futd kus rostok, vasa vasorum,
subendothel : : ;
kollagénrostok, n. vasculares
kevés elasztikus rost
g . endothel 5-10 réteg simaizom, a tunica medidnal vékonyabb,
kis arteriak ; MEI e \ 3 Y
subendothel kollagénrostok kevés elasztikus rost
arteriolak endothel (MEI) | 1-2 réteg simaizom pericyta, kevés kollagénrost
capillarisok endothel pericyta
postcapillaris venula | endothel pericyta
elszortan pericytak, majd | racsrostok, kevés kollagén- és
venula endothel e e &
simaizomsejtek Lugalmas rost
; : 8 5. .3 a tunica medianal vastagabb laza
kis venak endothel 2-3 réteg simaizom S : &
kotoszovet, elasztikus rostokkal
T - a tunica medianal vastagabb laza |
endothel, korkoros laza ot 2 Pk "
” ; g S . . | kotészovet, kollagén és elaszti-
kozepes venak subendothel racs- | (MEI) [simaizomréteg, hosszanti A g z
: kus rostok, néhany hosszanti
rostokkal kollagénrostok . :
simaizomsejt
N E——— a tunica medianal joval vasta-
endothel, 7 o B gabb laza kotészovet, hosszanti
; erdscn valtozo, S : e i
nagy venak ‘| vastagabb MEI : . simaizomsejtek, kollagén és
kollagénrostok (a tunica .
subendothel elasztikus rostok, vasa vasorum,

media hidnyozhat is)

nyirokerek, nn. vasculares




venula

praecapillaris
arteriola

kis arteria

periférias ideg

kereszt-
metszete
s Pl
kis vena x*
X7 s M
e "0 | &'
t. adventitia t. media (korkorés endothel és t. media t. adventitia
X » - simaizomsejtek) m. elastica interna
s . ' " == ’ 11-4. abra ®
11-5. abra s

Kis arteria és a kiséré kis vena kereszimetszetben. Figyeljik meg az arteriaban a belss felilletet rancossa tevd memb-
Kis arteria és a hozza tartozé kis vena keresztmetszet- rana elastica interndt és a vastag, korkoros simaizomsejtekbd! felépilo tunica mediat (HE, 200x).
ben (HE, 160x).




Az érszakasz

Tunica intima

Tunica media

Tunica adventitia

[ arteriolak

subendothel

tipusa MEI
fibrocytak, macrophagok,
: 5 endothel spiralis simaizom, elasztikus rostok, hosszanti
elasztikus arteriak (MEI) pratt : ;
subendothel elasztikus membranok kollagénrostok, vasa vasorum, n.
vasculares
spiralisan rendezett sima-~
izom, fibrocytak, kollagén- és elaszti-
: " endothel b S :
muscularis arteriak MEI | korkordsen futd kus rostok, vasa vasorum,
subendothel : : ;
kollagénrostok, n. vasculares
kevés elasztikus rost
; 5 endothel 5-10 réteg simaizom, a tunica medidnal vékonyabb,
kis arteriak MEI - Y

kollagénrostok

kevés elasztikus rost

media hidnyozhat is)

endothel (MEI) | 1-2 réteg simaizom pericyta, kevés kollagénrost
capillarisok endothel pericyta
postcapillaris venula | endothel pericyta
elszortan pericytak, majd | racsrostok, kevés kollagén- és
venula endothel ] &
simaizomsejtek rugalmas rost
. z 2 5 a tunica mediandl vastagabb laza
kis venak endothel 2-3 réteg simaizom S : &
kotdszovet, elasztikus rostokkal
T - a tunica medianal vastagabb laza |
endothel, korkoros laza ot 2 Pk .
” ; g S . . | kotészovet, kollagén és elaszti-
kozepes venak subendothel racs- | (MEI) |simaizomréteg, hosszanti A g z
: kus rostok, néhany hosszanti
rostokkal kollagénrostok . :
simaizomsejt
5 oS i a tunica medianal joval vasta-
s simaizom mennyisége 5 i ;
endothel, 7 ... 7 gabb laza kotészovet, hosszanti
; erdscn valtozo, o : g
nagy venak ‘| vastagabb MEI : . simaizomsejtek, kollagén és
kollagénrostok (a tunica .
subendothel elasztikus rostok, vasa vasorum,

nyirokerek, nn. vasculares

v



3. Arteriolak:
» Kisebb atmérdgjd, izmos falu erek.

* A rugalmas rostok fokozatosan eltlinnek a mediabdl.

* A lumen relative szlik, az ér nagysagahoz képest igen
vastag a media.

* Leginkabb a vérnyomas meghatarozoi!

\Systolic level Mean pressure (mm Hg)
100 —

T80 —

= Diastolic level
E 60 —
40 —
P20 —
1 Aorta Arteries Arterioles Capillaries  Venules Veins Vena
3 cava
i Lumen @ @ () (0} (@) O
1 diameter
i P i [ »—4 —i — A
i 25 mm 4mm 20 um 5um  20um 5mm 30 mm
L Wl 1mm 15um  1pum  2um 05 mm  1.5mm
1 thickness

tholo:




Az érszakasz

Tunica intima

Tunica media

Tunica adventitia

tipusa MEI
fibrocytak, macrophagok,
; p endothel spiralis simaizom elasztikus rost i
elasztikus arteridk (MEI) PITg : ¢ » 3 s'tosfok; hosszant
subendothel elasztikus membranok kollagénrostok, vasa vasorum, n.
vasculares
spiralisan rendezett sima-~
izom, fibrocytak, kollagén- és elaszti-
: " endothel b S :
muscularis arteriak MEI | korkordsen futd kus rostok, vasa vasorum,
subendothel ; . :
kollagénrostok, n. vasculares
kevés elasztikus rost
: s endothel 5-10 réteg simaizom i 14anal vé
Wnmaiie MEI e om, a tur,nca me@anal ¢konyabb,
subendothel kollagénrostok kevés elasztikus rost

arteriolak

capillarisok

| endothel

endothel

1-2 réteg simaizom

pericyta, kevés kollagénrost

pericyta

postcapillaris venula | endothel pericyta
elszortan pericytdk, maj 3 t S Sn- €s
— e Iszortan pericytak, m jd | racsrostok, kevés kollagén- és
simaizomsejtek rugalmas rost
. z 2 5 a tunica mediandl vastagabb laza
kis vendk endothel 2-3 réteg simaizom K5tBszdvet. elasztikus ristol sl
. israiasasi a tunica medianal vastagabb laza |
" : : s s . . | kotoszovet, kollagén és elaszti-
kozepes venak subendothel racs- | (MEI) |simaizomréteg, hosszanti tnsrostol. nhtnvhosszant
rostokkal kollagénrostok simaiz:oms’ejt e
N E——— a tunica medianal joval vasta-
endothel, sl Bk ASEE gabb laza kotészovet, hosszanti
nagy venak ‘| vastagabb MEI T — toka fo e simaizomsejtek, kollagén és
subendothel & elasztikus rostok, vasa vasorum,

media hidnyozhat is)

nyirokerek, nn. vasculares




( )

Az artérias és a vénas rendszer kozotti 0sszekottetések.

e FG feladatuk a killonb6z6 anyagok, gazok kicserélése, a
tapanyagoknak a szervekhez, szovetekhez vald eIJuttatasa.

* intima: endothel, a sejt magja a kapillaris lumenébe
bedomborodik

* media: nincs, az endothelsejtet korilvevd vastag basalis
membrant hIVJak igy itt

 adventitia: pericytak alkotjak, nyulvanyai korulolelik a
kapillarist

e Az endothelse't,eketdol zaro sejtka,ocsolo strukturak rogzitik:
folytonos kapillarisok <> fenesztralt endothel



Az érszakasz

Tunica intima

Tunica media

Tunica adventitia

tipusa MEI
fibrocytak, macrophagok,
: 5 endothel spiralis simaizom, elasztikus rostok, hosszanti
elasztikus arteriak (MEI) pratt : ;
subendothel elasztikus membranok kollagénrostok, vasa vasorum, n.
vasculares
spiralisan rendezett sima-~
izom, fibrocytak, kollagén- és elaszti-
: " endothel b S :
muscularis arteriak MEI | korkordsen futd kus rostok, vasa vasorum,
subendothel : : ;
kollagénrostok, n. vasculares
kevés elasztikus rost
; 5 endothel 5-10 réteg simaizom, a tunica medidnal vékonyabb,
kis arteriak ; MEI e \ 3 Y
subendothel kollagénrostok kevés elasztikus rost
arteriolak endothel (MEI) | 1-2 réteg simaizom pericyta, kevés kollagénrost
capillarisok endothel pericyta
postcapillaris venula | endothel pericyta
elszortan pericytak, majd | racsrostok, kevés kollagén- és
venula endothel e e &
simaizomsejtek rugalmas rost
; : 8 5. .3 a tunica mediandl vastagabb laza
kis venak endothel 2-3 réteg simaizom S : &
kotdszovet, elasztikus rostokkal
T - a tunica medianal vastagabb laza |
endothel, korkoros laza ot 2 Pk .
” ; g S . . | kotészovet, kollagén és elaszti-
kozepes venak subendothel racs- | (MEI) |simaizomréteg, hosszanti A g z
: kus rostok, néhany hosszanti
rostokkal kollagénrostok . :
simaizomsejt
o s a tunica medianal joval vasta-
, simaizom mennyisége S8 i ;
endothel, 7 ... 7 gabb laza kotészovet, hosszanti
; erdscn valtozo, o : g
nagy venak ‘| vastagabb MEI : . simaizomsejtek, kollagén és
kollagénrostok (a tunica .
subendothel elasztikus rostok, vasa vasorum,

media hidnyozhat is)

nyirokerek, nn. vasculares

&
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venulak
11-14. abra ' %

Venulak laza kotoszovetben (HE, 500 X).



6. TalpbOr — kis artériak es véenak,
arteriolak es venulak
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Az érszakasz

Tunica intima

Tunica media

Tunica adventitia

\

media hidnyozhat is)

tipusa MEI
fibrocytak, macrophagok,
; p endothe] spiralis simaizom, elasztikus rostok, hosszanti
elasztikus arteriak (MEI) pira’ : ;
subendothel elasztikus membranok kollagénrostok, vasa vasorum, n.
vasculares
spiralisan rendezett sima-~
izom, fibrocytak, kollagén- és elaszti-
: " endothel v :
muscularis arteriak MEI | korkordsen futd kus rostok, vasa vasorum,
subendothel : : ;
kollagénrostok, n. vasculares
kevés elasztikus rost
; 5 endothel 5-10 réteg simaizom, a tunica medidnal vékonyabb,
kis arteriak ; MEI e \ 3 Y
subendothel kollagénrostok kevés elasztikus rost
arteriolak endothel (MEI) | 1-2 réteg simaizom pericyta, kevés kollagénrost
capillarisok endothel pericyta
postcapillaris venula | endothel pericyta
elszortan pericytak, majd | racsrostok, kevés kollagén- és
venula endothel ] &
simaizomsejtek rugalmas rost
; z 8 5 a tunica mediandl vastagabb laza
kis venak endothel 2-3 réteg simaizom S : &
kotdszovet, elasztikus rostokkal
' : 4 4 \
ﬂ T - a tunica mediandl vastagabb laza |
endothel, korkoros laza ot 2 Pk .
” ; g S . . | kotészovet, kollagén és elaszti-
kozepes venak subendothel racs- | (MEI) |simaizomréteg, hosszanti A g z
: kus rostok, néhany hosszanti
rostokkal kollagénrostok . :
simaizomsejt
o s a tunica medianal joval vasta-
, simaizom mennyisége S8 i ;
endothel, 7 ... 7 gabb laza kotészovet, hosszanti
; erdscn valtozo, o : g
nagy venak ‘| vastagabb MEI : . simaizomsejtek, kollagén és
kollagénrostok (a tunica .
subendothel elasztikus rostok, vasa vasorum,

nyirokerek, nn. vasculares
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A vénak szerkezete

 Nem tagolddnak olyan jol meghatarozott tipusokra, mint az
artériak.

* Lumenuk nagyobb, falvastagsaguk a megfelel6 artériahoz
viszonyitva sokkal vékonyabb.

* A fal szerkezetére jellemz8, hogy az egyes rétegei
elmosodottak.

* intima: altalaban vastag, f6leg a subendothelialis
kdtdszovet miatt

* media: simaizom a fo alkoto

e adventitia: vastag, valtozatos, a simaizom és a
kotdszoveti rostok egymashoz viszonyitva spiralisan
helyezkednek el, sok nyirokeret is talalunk

* Avénak falaban intima kett6zetek, vénas billentylk
talalhatok a visszafolyas megakadalyozasara.



t. media <

t. adventitia

11-15. abra Y

Nagy vena falanak keresztmetszeti képe (orceinfestés,
110 X).
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tunica adventitia




Véraramlas irinya

Vér
Szbveti felépités

Erfal jellemzdje
Keresztmetszet
Egyvedi atmérd
Vérnyomis
Aramlas sebessége
Billentyti
Pulzushullam

Véraramlas

Artéria

szivbol a szervekbe

oxigéndas a nagyvérkorben

| egyrétegli ham, rugalmas |

koibszovet, vastagabb

simaizom,savos hartya

rugalmas
kor
kisebb
16-4 kPa
nagy-csokkend
nincs
van

periddusos

Kapilldris

a szervekben

15-18

egyrétegli ham, esetleg

simaizom-elemek
vékony
kor
legkisebb
4-2 kPa
lass( aramlas
nincs
nincs

periodusos

Véna

a szervekbol a szivbe

CO-ban dis a
nagyvérkorben

egyrétegl ham, rostos
kotoszovet, vékonyabb
simaizom, savos hartya

tigulé¢kony
ovilis

nagyobb
2-0 (szivohatas) kPa
kicsi-novekedo
Ichet
nincs

periddusos



